۵۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۱۵۵۰۵ 0۴ امصتتاه ل 
که ۱ 


1696276 
۲۷۵۰ 38, 0۰ 3, 1211 2024, 0. 493-08 


4 21/712۶ 2۵5 200 726 ۸۹0۵795 6 ۲۴۸۵۵0۵۲ ۸۱22 ۵۶ وزومزما و5 
۵ م۵۲ اوه م0صت فمصتالععی مصصنا مه‌نه۱۷۱۵ ۱۷۱۱۱6 


یم مزط بطم ۰ ۱ .۸ گم مرصححهصوو ۰ و۵۲۲۵ 2۳272060 یز 


۷ ,00۱1626 و۵۵عامومک لمند۱ مه معبانهتتعظ رتمووع۶۵01ظ ماقاههوو۸ مه عمصمزهگ آهعبانهمت :۲۱۵ ط ,۳۵۰1۲ -2 20 1 
۰ ,121 ,۸25 427صوظ رصهع ۲۵0۲۴2۵2 0۶ 

(820.26.1۳ 0۲۱۵7 ۵) 20000۶ 52126 :أتقصصظ منم م مت طممدمتزمن) -۶) 

۵۵اه وم لجعتدا مه آهتبهانه هه صهع2مم۲۱ افص نهمع(1 طمتهع ومع ممتام۶۵)6ظ عصفاظ ,۲۳۵16950۶ ]م۸۵15 -3 
20 ,۸9925 0027ظ رتعاصمی ۲0۵62۸08 200 


:6 وقو نها ال 10 ۲۱۵۱۷ 
(2024) . وتتامماصاهتطهو ی بظ بتتعطعوظ ون رتتاممصحعصصهه مسا بثله1۳2 طم2220طمظ ۳ 
۵1۱14 وزمنوه عسااهععظ مجح 6۲و ایهم دعاوطاممصه تحعلد ۵۶ ونومنمادره 1 99 
66۵ ۳۱۱۵۲۵ و هن یرل .صمتاتجمی فوعتاه بتصناده جمه‌صبا فعصنللععو مصصناً هزرع]۷( ص 1 ۳ 9 ۲ 
,عطز/10:22067 /عته.نمل//:دح0ط.(اعهتادطاه.. طفذاعصظ ‏ طان. مفتوبعظ ه1). .493-508 ,(388 1605-04 :عمنام0 علطملنون۸ 
2-1( 


16061۷60: 24-10-21 


۱۱۱۱/۹۱ 

5 .6۴1601 ۵2201۷76 مرها بوصه موه عامطزه فمیاوعل) کصقام مطا صنطاکه من فتومتطاصروه مق وم رهم۴۱00 
۰ 0062808 200 8۵7106 طا قا۲۵ لهتاممووع صح قاه افطل فاصقام مصتیفجط ۵۶ دومع ومیل 290 12720 عمط 0۶ 086 270 
که تداتاامعا ان عطام فطا طاده متهمصمم ظا فصوتصهه۵۵ععنصه 0مهل00ووه که اوه مزر امه 5۵207۵۵0 
6۵ ۷۱۷۵۲۱۵۷۱۱6۰ متام «صقمط صا ۷۵6۵40 نان رقععتا الا 6۷۵۲۵۲ اصها0۲حص1۳ دمص فص اومصمصصح وعه رومنهعمو فسات 
۶ امضا .صمتامنلمتج مات ۵ حاتنستاوم عصتاتصطتا رصفت که مطنامه ما ممتامنلمج مات 10۲ ومام‌فادطاه آهتع۵۷و 270 
۵۰ 0۴ ممطانامو ما پتافت مسا محطته عصتصماهعنط) ومعصمالقطه صتقوه مطا یه وعووعطه طعبامیل 240 اتصتلهی رلامه ماطفائناه 
چ طمیاع) وعووعتاه لمعلعم۱م1ه صتقایع ها 0مصمههتط و1 مصصئا صهمنع۱۷ ۵۶ ممتام‌المتم مطا روعلهعمو فباات ععطاه ما تقاتنه 
٩0۲699(۰‏ 621 صرح 6۵10 ,ق۸100 ,قمع ,اتمه وه طمناع) وعقوعمه لهمزع1010ه-ص۵ه هه (عهعع هه فعوععونل عصفام رقاوع۲ 
۶ ۵6 .وعووع0٩‏ ۵01000 لصح متامها حصم عاصقهام امع)0۳0 اقا فوتصهع00منصظ ۵ نامع فنامعمه]صه20۷7 مه دما رطام00ظظ 
۵۵ .69 ۱ظ000ه6 ماقاتتاه م6 ام صقان موجا مه و فص ومع اصقهام تمه معماوع ما ونی۷۷2 210010201۷6 عطا 
اععص هنیمز عصتصندع هه )ممصصممتجه مصتتقصظ مق وم)وطام00ص ومع عصقام صا ما۶۵ عصم)عممصا قح نقاص ضوع 
عصعنا ,هتاههم‌جها وه ماع مصماوزومعع صوععه مه فعصتنقصه گه فصمتاتلجم طفعقط فطا صا معصمافته تتقطا ۵۶ مویهععه 
,20102ظ مصتتههه فنامتنه۷ هم 19012160 جمع‌ها همه 27۵ مم)زطم00ظظ .ووعاد ملامصصوی قمع اتصناهه طعنط راناتمهانه2۷ 
عطا 0۶ مه م2 9620۷6608 معصصفتصهعه عفمطا عممصصض .مماههام۷۵ مه وماهزمام)1۳۷۵۲ مصتتقصهر رقاصهام مصتنقصه ما10 
معط ۷۵۵« بجاو ونطا که مومجیام م1 .عملباای تحعتصعطاه عم ههام2 4ج تعصیط 0611۷60 -مصنمصظ ۵ وعمتامو عصمله0۲۵6۷ 2۵9۲ظ 
عامعتامع18۳۷6 10 نان صملوتعظ طا وملهعمو ۵27060و ده وعاطامم0صه هتعهعاعدها مضه تعصنظ 0عماقلهمووه 0۶ 180121108 
هلک 165 20 دمتعم 194 ۲۲۵1-5.89-1 فصمتاه نامه کل مصنمد وه ممت)م2تم)ع2 هدن تهلنامع1مهصه مه لهعنع2۵۲۵۳۴۵10ظ 
تعصن ۹۵27۷۵۵08 ظ موصتالععو مصصناً م۱۷۱۵ عمتلهلیهمصا ۵۶ لقتاصمامج مط 0ماهاه7ه 2۷۵ ۸۷۵ ,معا .۲۵9۵6۵0۷۵ ۵86و 
بلهعلعمامصمزمصه 1۲0۷۵ 6۵ ,رانا اوه معط +۲عو: ایض مصمتاحصطاصی ماوطامم0جه دتتعامهه 0هه 
باتصتامه ما فصن مهمنره۱۷ ۶ وعم2م)مهتقه فاممحصعت دتوعططروومامدام مه )هل 0دمتاصه رلقهء‌تصمطه‌منه 


5 2۱0 ۱۷]۲۵۸)۵۲1215 
82 24 (۱۱8۵۵۲ ]/ز۵مع۸) تعصط متازطانم0صه ۵۶ مام۲ فطا مف2علا8ع1۳۷6 ما 728 بو ونطا ۵۶ حصتح صتقجظد مط 1 
۵ ۹210016 ۹627۷۵۵0 16 .فعصنالععو فصن م۱۷۱۵ ۶ه طابمع مطا عصامنمصها ما (ف14 نان موه سااتع»ظ) 
0 ۷/۵۲ 6۵000۳۷۲۵5 ۵2۵)۵112 20 تعوصت۲ ,ماو صطوعم هه ممصمي تاموتا ۵۶ مصمتعع۲ لقاووم مهم 0۲60ع۵1۱ع 
عصلمدا 0مادوتاد1۳۷6 م۷۵ ممتاه2مامه تقد هاتامعآ۷۵ .و0مطاممهر مهلنامعامصه قمع لهمتومامطم مه صم ففهه 1060011160 200 
0 ۷۷۵۲۵6 96605 مصتا مهم۱۷]۵ .رآه۹۵6۵۱۲۷ع۲ مععع ۳/۸ و16 مه مصمتوم: ۲۲91-588-1194 0۶ ممتاهتگنام‌صصه ۲ 
۰ 11501160 ط۳1 وعصصتا معط 0ع011ونه باعاعام‌جصمی صفطا مج ععتصتمه 20 عم ماتعماطهمم بط تمد 0.59۵ )۷1 


ممطاتتاخ مصمصصصومت ۷۵ 2ع) تملمنا 0مباطاتتاوتل مامتانه فوعععه مهو۵ هه و1 وتط 1 ۲)8(۰مطبیج 16" 2024 


4.0(۰ ۲۷ 0) موصممنا 181610۵10082 4.0 
1 و ۱ 0/00 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۳ 


م۱0۵2 رمبتانه‌تتوض ۵۶ امد مطا ۵۶ موبامصصوعتم مطا صا 0عمهاه مه ززمو 012۷60ماناه عصتصتماومه قامم فعصتالعع5 
120 ۲2۱00۴26 عاعامجصم 0881260صع۲ مم 0عقوها مممتهمده لملعمامع1 2 وه 0ععصهتته ۷2۵ )عجرم م1 .هدرن 
ص ۱۹6۵0 ۱۷۵۲۵ فه‌طاحصاه 20065٩108‏ ۱۷۲۲278260 4صح ۱۷۲۲420720 ها 26۱۵۲12 مه تعصبط م1012 .عصمتاه ت6۵ معط )۷1 
تم لح هم نامع ۱106 ۵ ممتاحنجهعممی ده ما 0عامناز0ع مه« ممتعصمم‌فیاه عظ۲ .عهصنالععه محصناً ههمن۱۷۵ 10 عطتصمصط ]طوته 
۵6 ع«متاملباه مها روما وطام‌ملصه طازه فعصنا0ععه ۵۶ امفاجمی تعناه ۳0۲ .عصصیاانهمصا فتجمامهها عم له هم (زعی 1310۴ هه تعصنط 
۷ )۵0 مجح ماگ بع2۷ع1) لهمنعمامطمرمصه .نامه فهب فوهاد واتصتلمه رفطصمصه معط تعانظ .ععصصتا مععطا ۵۵۵0 
,۹0۲ ,۲۵۱ ,آهص)) م22 امه مناصه رروتهونه مامابتامو 0ص ما۷ رصتعامظ) لهمنمممطل‌مزها و(عطعته طوع 200 
(105مه0)۵ع2) 0ص آاوطامهمتماه ]10 ,ها ااوطاممتم(ظ) یه لارطاممتملط)) فاصمصصمنم فلفع‌طاهدمامصم مه اتمه 0 20 
۵۵ ۵116 0۴ ۷۵/۵260 0۴ فلو رفظ .22177260 م۷۵ آماجمن 20 فعصتالمعو مصصنا همره] ۱ معا ما هام22 
6۷۵ 0۳00۵011107 2 ظ)۷/1 00ظ)مظ حاصیا عصوتا 0عتدم‌جمم ۷۸۵۲۵ فصهعجطر مط) 4ص 9.4 مملوه۷ ٩0۲0۳۷۵۲۵‏ مم۸و مصکوتا 2۵۲1011260 

01 ۳۲>۰ 


1۸۵9۱۷16 20 

۵/۵ 6000 صا رعام‌صصقه ۱۵۲ ا0مجم ط متدمجمی امه نصعنه ۷۵۲۵ وم20)0112 تقد دمح بقط) «مطو عناوم فط 1 
۶۲ 204 (206.8160) )طعزم/۷ طوع1۳ مصماه ب(م347.41) )طوله۳7 طوع ۲00۲ ,(203.49660) ۷/۵120 طوع 162۷6 رتم۷۲2 
مق ممننهلنهممد وماطاممل مر (0001<ظ) امقجمی اه 0متهموصصمن تمعن نموه موس رم 421.95) ۱/۵1 7« 
هام ,(11.956) ظ اروطممتملطه ,(65.216) 2 اارطاممملصه فه میاه فاصمحصعتم. ولوعططوومامطم ۷۵متمصا. رصم نصرمزه 
۶ موه امه مناج ما موم یووم (0001<ظ0 (89.096) ققدمممامهه مضه (28.39960) تمد 
لهمنصصمطه مه عم .نامه ومصرر2صه 16۲6286 صهه وم)مام0ظظ ر7260 22 ۷/۵۲۵ ۸۳۲۸۶ 20 ۲ رتاو ,تام ره رعصنا0ع6و 
مه (17.8560) وتهعداه قاطبامو معدوع‌عص نموه مه ومازطممصه رتصناهه ماد هو 6000 صا رقع2له)0مه هه 
0۵1(۰<() 0و0 ۱10 متومرجمن فعصتالععو 0مهلناه0ه1 ما (35.186) هلا 060۲6286 


90 
مصن مهمنه ۱۷ ۶ طاسمع مط وفهعععصا مه قعماع2ه م2 تعصظ موجه ۵ وتا فطا عقط 7۵0«مطو فاناوع۳ فط 1 
ص مها و۷ مرمع اتمه ممهمع 107 ۱۵01 611600۷۵ مه وج ۱۵60 0 صقه 16 پزحامتمط 1 ,قومتاه اتصتاهی عهمصا وعصتالععو 
متام مصنلهه 


,۲6006۵66 محمنطاهناان . رفصوتصهع00منظ . متازطام 00ص روتمجوده . اصملتدمتاصظ . رقعوععتاو . متامنمخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
205( 
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اثر همزیستی اندوفیت‌های 7/۵6۳ ۸٩۳۵۲۵:15‏ و ۱14 0۱۵۲و 001115 با دانهال‌های 


مکزیکن لایم تحت شرایط تنش شوری 


لیلا بقازاده دریایی ۱- داود صمصام‌پور 9 "*- عبدالنبی باقری (13"- جلوه سهرابی‌پور 18" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۸/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۲/۲۳ 


چکیده 

رشد و عملکرد گیاهان به‌سبب تنش‌های زنده و یا غیر زنده متعدد محدود می‌شود. در سال‌های اخیر, افزایش خشکی و خشکسالی در ایران روی 
کیفیت آب آبیاری تاثیرگذار بوده و آن‌را به سمت شور شدن سوق داده است. میکروارگانیسم‌های اندوفیت نقش مهمی در محافظت از گیاهان میزبان 
خود در برابر تنش‌های زیستی و غیرزیستی ایفا می‌کنند. در این مطالعه. از ترکیب اندوفیتی قارچی 7267 ۸:2678۵///5 و باکتریایی 0114 
و۵ 30015 همزیست با جلبک دریایی به‌ترتیب در غلظت‌های ۱۱۰۶ سلول در یک میلی‌لیتر و ۱۱۰۶ سلول در یک میلی‌لیتر به‌منظور 
ارتقاء تحمل دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن لام نسبت به تنش شوری استفاده شد. اندوفیت قارچی و باکتریایی بر اساس مورفولوژیک و مولکولی 
(به‌ترتیب بر پایه تکنیر نواحی 1151 و ۲194 و ژن 1۸۵ 165) با استفاده از تکنیک ۳ مورد شناسایی قرار گرفتند. تلقیح در مرحله هشت 
ماهگی دانهال‌ها انجام و پس از گذشت سه ماه تتش شوری صفرء ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ و ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متر به‌صورت مرحله به مرحله اعمال 
شد. پس از هشت هفته صفات مورفولوژیک بیوشیمیایی» آنتی‌اکسیدانی و میزان رنگدانه‌های فتوسنتزی دانهال‌ها مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش به- 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. نتایج نشان دادند. اکثر صفات مورد بررسی, اختلاف معنی‌داری نسبت به نمونه‌های 
شاهد داشتند. در شوری ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متر, اندوفیت باعث افزايش وزن تر و خشک ساقه (به‌ترتیب ۲۰۶/۸۱ و ۲۰۲/۳۸ درصد) وزن تر و 
خشک برگ (به‌ترتیب ۲۰۳/۴۹ و ۸۷۰/۵۸ درصد) و وزن تر و خشک ریشه (به‌ترتیب ۳۴۷/۴۱ و ۴۲۱/۹۵ درصد) نسبت به شاهد شد. ترکیب اندوفیتی 
توانسته بود سطح رنگدانه‌های فتوسنتزی از جمله کلروفیل 2 (۶۵/۲۱ درصد)» کلروفیل ح (۱۱/۹ درصد) و کاروتنوییدها (۵۹/۰۹ درصد) را به‌طور معنی- 
داری نسبت به شاهد افزايش دهد. در بررسی ظرفیت آنتی‌اکسیدانی دانهال‌ها در بالاترین سطح شوری ترکیب اندوفیتی توانسته بود باعث روند افزایشی 
آنزیم‌های آنتیاکسیدانت کاتالاز (۱۴۱/۸۴ درصد)» پراکسیداز (۶۶/۸ درصد)» سوپراکسید دیسموتاز (۶۰/۰۱ درصد) گلوتاتیون ردوکتاز (۲۳۲/۴۱ درصد) و 
اسکوربیک پراکسیداز (۲۴/۸۸ درصد) نسبت به شاهد شود. همچنین, ترکیب اندوفیتی توانست باعث کاهش معنی‌دار مالون دی آلدئید (۳۵/۱۸ درصد) و 
افزايش قندهای محلول (۱۷/۸۵ درصد) و پروتئین کل (۲۲/۶۲ درصد) در دانهال‌های تلقیح شده نسبت به شاهد شود. به‌طور کلی, اندوفیت‌های قارچی و 
باکتریایی همزیست با ماکروجلیک‌ها می‌توانند به‌عنوان گزینه مناسب برای افزايش تحمل گیاهان نسبت به تنش‌های زیستی و غیر زیستی از جمله 
شوری مورد استفاده قرار گیرند. 


واژه‌های کلیدی: تنش‌های غیرزیستی جلبک‌های دریایی» ظرفیت آنتی اکسیدانی گلوتاتیون ردوکتاز: میکروارگانیسم‌های اندوفیت 


۱و ۲- به‌ترتیب دکتری و دانشیار گروه علوم باغبانی, دانشکده کشاورزی و منابع 
طبیعی» دانشگاه هرمزگان» بندرعباس» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 8680.26.1۴ 01۳۵7 ۵) 00۶ مجح وصصع 5 :لتقصط) 
۳- استاذیار گروه تحقیقات. گیاه‌پزشکی» مرکز تحقیقات کشاورژی و منابع طبیعی 
هرمزگان. سازمان تحقیقات. آموزش و ترویج کشاورزی؛ بندرعباس, ایران 

(00/0010 1 


های متعدد محدود می‌شود. گیاهان مجبور به تحمل و مقاومت در 
برابر شرایط نامساعد محیطی هستند که اين امر خود باعث افزایش 
متابولیت‌ها و بهبود سیستم ال | لاش آن‌ها می‌گردد ( 6 120 
7 و.0): 

امروزه» شوری آب و خاک مورد استفاده در کشاورزی یکی از 
بزرگترین مسایلی است که بشر با آن روبروست. در بررسی‌ها بیان 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


شده است که ۱۲ میلیون هکتار از اراضی قابل کشت به‌دلیل شوری از 
بین رفته‌اند و این آمار رو به افزایش است (2015 ,۳۸0 نیاز روز 
افزون به فرآورده‌های کشاورزی از یک سو و کمبود منابع آب مناسب 
فر پیشتر تقاط کقنور یفویژه در عناطق خشکته از بوی: دیگز تبیب 
شده. بهینه‌سازی مصرف آب در سر لوحه کار برنامه‌ریزان و سیاست- 
گزاران قرار گیرد. 

گیاهان عموما به‌وسیله مکانیسم‌های دفاعی و تنظیم متابولیسم 
های سلولی» به تتش‌های محیطی عکس‌السمل نشان می‌دهند 
(2010 ,تدتصه ک 1027۷20ع۳1). این مکانيسم‌هاء سبب تغییرات 
مورفولوژیک» فیزیولوژیک» بیوشیمیایی می‌شود. در شرایط تنش» طی 
کاهش فتوسنتز و افزایش انرژی متابولیسمی در گیاه» اکسیدان‌هایی 
(05) از قبیل 11202 ۸02 07 و 011 تولید می‌شوند. اکسیدان‌ها. 
در غلظت‌های پایین» نقش محرک‌های سیگنالی دارند اما در غلظت 
توکلقونید. آسیدها و برین‌ها مي‌فوند. (2015 رقف اقا کنش 
شوری با تأثیر بر تعادل جذب عناصر غذایی و افزایش فشار اسمزی 
منفی در سلول‌های گیاهی به‌شدت سلامت وعملکرد گیاه را تحت 
تأثیر قرارمی‌دهد (2015 ,تقصصتک عک ند باه 6 طعند۷ 
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تاکنون» از روش‌های فیزیکی و شیمیایی متعددی برای کاهش 
اثرات مخرب تنش شوری و افزايش مقاومت گیاهان» مورد استفاده 
قرارگرفته است. استفاده از روش‌های سنتی و اصلاحی گیاهان اگرچه 
پیشرفت‌های چشمگیری داشته است. اما موفقیت اندکی در ایجاد 
تحمل شوری در گیاهان داشته‌اند (2008 ,6۲اوعآ تک عصصت]۷ : 

124 ,۳۵۲۵۶-1۲066 6 00۵۵ 2015 .]۵ ۶ 059 [: 
5 .۵1 6 تکار 

یکی از منابع مهم درآمد در بسیاری از کشورهای دنیء تولید و 
پرورش مرکبات می‌باشد. مرکبات نقش موّثر و مهمی را در اقتصاد 
این کشورهای تولید کننده ایفا می‌کنند. تنش‌های محیطی از جمله 
شوری و خشکی» معزلی است که تولید مرکبات و به دنبال آن؛ 
بازارهای جهانی این محصول را تحت تأثیر قرار می‌دهند. در کشور ما 
نیز تولید مرکبات از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و افراد بسیاری 
هستند که از تولید و فروش محصولات مرکبات امرار معاش می‌کنند. 
خشکی و شوری, از متداول‌ترین و در عين حال مهم‌ترین تنش‌های 
غیر زنده در رشد و پرورش گیاهان از جمله مرکبات می‌باشد. این 
تنش‌ها هر ساله خسارت قابل توجهی را در تولید و پرورش مرکبات در 
کشورهای مرکبات خیز از جمله ایران» وارد می‌آورند ,صنوعه ۵1-۷ 
5 0 


در مسیر کشاورزی پایدرهاستفاده از میکروارگانیسم‌های اندوفیت 
به‌عنوان کودهای زیستی باعث افزايش عملکرد و رشد گیاه می‌شوند 
سلامت خاک بیشتر حفظ خواهد شد و روشی مقرون به‌صرفه می‌باشد 
(2015 ,./4 1 [۳۵). آندوفیت‌ها می‌توانند با ایجاد همزیستی با گیاه 
میزبان, باعث افزایش رشد گیاه و افزایش تحمل گیاه نسبت به تنش- 
هاشوند (2007 ,صوممدرتصدگ عک تفصصت‌لمصه62727). این روش 
نسبت به روش‌های اصلاحی پیشین کم هزینه‌تر بوده و نتیجه کار 
زودتر آشکار می‌شود (2009 ,ع67). اندوفیت‌های به‌دست آمده از 
محیطهای دریایی» بدون این که به میزبان خود خسارتی وارد نمایند 
در بافت درونی میزبان خود زندگی می‌کنند و باعث تولید ترکیبات 
فعال زیستی می‌شوند که ارزش داروبی دارند (2004 ,.۵1 2 ٩0۲0061‏ 
2003 ,25( عک ٩۱۲0061‏ ). 

ماکروجلبک‌های دریایی» به‌عنوان یک گروه گسترده از موجودات 
ماکروسکوپی شناخته می‌شوند که دارای ارزش غذایی بالایی مانند 
پروتئین‌ها» اسیدآمینه‌های ضروری (2014 .۵1 6 ۷5۷60۷۵ : 
5 , .۸ 6 ۵11۳0207 ۷)» ویتامین‌هاء مواد معدنی می‌باشند و به 
دلیل دارا بودن ترکیبات زیست فعالء از آن‌ها برای تولید ترکیبات 
دارویی استفاده می‌شود (2007 ,.۵1 6 صنحات۸ع۷]2) 

اندوفیت قارچی 267 .۸ و باکتری‌های جنس ۶00111:45 از مهم 
ترین و اصلی‌ترین جنس‌های استخراج شده از اکوسیستم‌های دریایی 
و ماکروجلبک‌ها می‌باشند. اکثر متابولیت‌های حاصل از اندوفیت‌های 
بالایی نسبت به غلظت‌های مختلف کلرید سدیم موجود در محیط 
کشت حاوی نمک از خود نشان داده است (2016 ,.۵1 6 62(). 

فلولینگ و همکاران (2015 ,.۵1 2 ع۷110ع۳1). ۱۰۰ گونه 
جلبک را از کشورهای مختلف جمع‌آوری نمودند و قارچ‌های اندوفیت 
آن‌ها را مورد بررسی قرار دادند. تاثیر اندوفیت‌های قارچی و باکتریایی 
در افزايش تحمل گیاهان به تنش‌های زیستی و غیرزیستی به اثبات 
سیده است. یاییش و همکاران (2015 ,.۵1 2۶ طعنه 4 اندوفیت‌های 
باکتریایی از ريشه درخت خرما جداسازی و شناسایی نمودند. بسیاری 
از اين جدایه‌ها قادر به تولید آنزیم ۸۵0 دمینازه آمونیوم. هورمون 
رشد گیاهی 1۵۸ توانایی کلاته کردن آهن و قابل جذب نمودن 
پتاسیم» روی و کلسیم بودند. اندوفیت قارچی ۳۵۵6:۱076 
10 :70770 باعث افزايش طول شاخساره گیاه تلقیح شده 
تحت شرایط تنش شوری شد که این تغییرات می‌تواند در اثر تجمع 
پرولین» افزايش آنتی‌اکسیدانت‌هاء حفظ پتانسیل آب برگ گیاه و 
کاهش نشت یونی به‌دست آید (2012 ,.۵1 6۶ صفطک1). 


بقازاده دریایی و همکاران. اثر همزیستی اندوفیت‌های ۱86۳ ۸6(6۳۵]5 و 0۳14 سوه م2061 با دانهال‌های .۰ ۴۹۷ 


استان هرمزگان دارای استعداد ویژه‌ای برای پرورش مرکبات می 
باشد و بخش اعظمی از باغ‌های استان به کشت مرکبات اختصاص 
داده شده است. مرکبات و بهویژه لیموترش رقم مکزیکن لام 
گیاهان حساس به شوری می‌باشند. شوری باعث کاهش رشد و 
عملکرد مرکبات می‌شود (2016 ,200۵0). با توجه به کمبود آب و 
شور شدن آب مزارع و باغات استان» پژوهش حاضر در زمینه 
جداسازی و شناسایی اندوفیت‌های همزیست با جلبک و استفاده از 
آن‌ها جهت افزايش تحمل به شوری در دانهال لیموترش رقم 
مکزیکن لایم انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

برای تام این پژوهش, آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه دانشگاه هرمزگان به اجرا 
در آمد. تیمارها شامل دو عامل شوری و اندوفیت بودند. عامل 
شوری» شامل چهار سطلح کلرید سدیم (صفر, ۴۰۰۰۰۲۰۰۰ و ۶۰۰۰ 
میکروزیمنس بر سانتی‌متر) و عامل اندوفیت» شامل ترکیب اندوفیت 
های قارچی و باکتریایی 
۲ ۸671111 بودند که به‌منظور ایجاد تحمل به تنش شوری 
در دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن لایم مورد استفادهقرار گفتند. 
اندوفیت باکتریایی از جلبک 07۵0/0 7007۷960 جمع‌آوری 


4 :هروه دباانعهظ و 


شده از جزیره قشم و اندوفیت قارچی از جلبک کندمره7ه«امم0ه) 
5۳۰ جمع‌آوری شده از بوشهر استخراج شدند. قبل از تلقیح» جدایه‌ها 
در محیطهای کشت ۳۸ و ۸ حاوی غلظت‌های مختلف 
کلریدسدیم (۰۱ ۲ و ۲ مولار) کشت شدند و میزان تحمل به نمک در 
آن‌ها مورد بررسی قرار گرفت. مایه‌زنی اندوفیت‌ها طی سه مرحله 
انجام شد. میزان تراکم سلولی باکتری‌ها ۱۷۱۰۸ سلول در یک میلی- 
لیر مخیط مایم و تراک آمپوزهای فازچی: ۱30/۴ یل ریک 
میلی‌لیتر محیط مایع در نظر گرفته شد (2017 ,.۵1 6 نظ). 


استخراج اندوفیت‌ها 

نمونه‌های جلبک به‌خوبی با آب شهری شستشو داده شدند تا هر 
گونه آلودگی سطحی و اگزوفیت‌ها از آن‌ها جدا شود. نمونه‌ها برای ۵ 
ثانیه در الکل ۷۰ درصد غوطهور و بلافاصله به‌مدت ۱۰ ثانیه در آب 
مقطر استریل قرار گرفتند. پس از خروج از آب مقطر ااستریل» روی 
کاغذ صافی استریل قرار داده شدند تا آب اضافی آن‌ها گرفته شود. 
سپس به‌وسیله اسکالپل استریل به قطعات ۰/۵ سانتی‌متری بریده و 
برای کشت مورد استفاده قرار گرفتند. برای استخراج اندوفیت‌های 
قارچی از محیط کشت ۳۲۸ استفاده شد. برای استخراج اندوفیت‌های 
باکتریایی از محیط کشت ۸ استفاده شد. نمونه شاهد» از آب مقطر 


استریل که برای استریل نمودن نمونه استفاده شده بوده روی محیط 
کشت چکانده شد تا از روش استریل کردن نمونه‌های جلک و نیز از 
استریل بودن محیط آزمایشگاه اطمینان حاصل شود. پتری‌دیش‌های 
کشت جلبک‌ها به‌خوبی با پارافیلم بسته و به‌مدت چهار هفته در 
انکوباتور با شرایط دمایی ۲۶ درجه سانتیگراد و ۱۲ ساعت تاریکی و 
۲ ساعت روشنایی انکوبه شدند (2010 ,./۵ 6۶ صقجصه هتفه 90) 


تهیه بذر و آماده‌سازی دانهال‌ها 

کشت بذور لیمو ترش رقم مکزیکن لایم در تاریخ ۱۳۹۷/۶/۱۰ 
در گلخانه دانشگاه هرمزگان انحام شد. میوه‌های رسیده لیموترش رقم 
مکزیکن لایم از باغ‌های لیموترش شهرستان رودان در شرق استان 
هرمزگان خریداری شدند. بذور میوه‌ها با قارج کش بنومیل ۱/۵ در 
هزار ضدعفونی شدند. کشت بذور در سینی کشت در بستر کشت پیت 
ماس اتوکلاو شده انحام شد. از کودهای ۲۰:۲۰:۲۰ (>۳.1.]) هفته‌ای 
یک‌بار استفاده شد. سینی‌ها در شرایط نیمه سایه قرار داده و یک روز 
در میان آبیاری شدند. برای تهیه خاک گلدان‌هاء ماسه بادی» پیت 
ماس و کود پوسیده دامی به‌ترتیب به نسبت‌های ۲: ۲: ۱ با هم به- 
خوبی مخلوط و به‌مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۱۲۱ درجه سانتی‌گراد 
اتوکلاو شدند. دانهال‌ها در مرحله چپار برگی به گلدان‌های اصلی 
منتقل شدند. آبیاری هفته‌ای سه بار انحام شد. گلدان‌ها در گلخانه 
نگهداری شدند تا دنهال‌ها به رشد مناسب برای تلقیح اندوفیت 
برسند. دانهال‌های هشت ماهه مکزیکن لایم به‌عنوان گیاه میزبان 
و حساس به شوری انتخاب شدند. 


ظرفیت زراعی بستر کشت (9176) 

برای اندازه‌گیری ظرفیت زراعی» ابتدا گلدان‌ها کاملا آبیاری و 
سپس وزن تر آن‌ها اندازه‌گیری شد. گلدان‌ها به‌مدت سه روز در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد درون دستگاه آون خشک و سپس توزین شد. 
برای محاسبه ظرفیت زراعی گلدان‌ها از فرمول زیر استفاده شد 
(2014 ,.۵1 ۵1 0نعع۷۲6). 
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که در انش اوه ۲۱۲ وم کر خاک 0۳۳ ورن کشک خاک 
می‌باشد. به‌منظور کاهش تنش و کاهش صدمات به گیاه» اعمال تنش 
شوری مرحله به مرحله انجام شد. در هفته اول به‌جز شاهد» همه 
گلدان‌ها با آب شور با هدایت الکتریکی ۲۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی 
متر آبیاری شدند. سپس در هفته دوم. شوری با هدایت الکتریکی 
۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متر نیز اضافه شد. در نهایت در هفته 
سوم شوری با هدایت الکتریکی ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متر نیز 
اعمال شد. 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


شاخص‌های مورفولوژیک 

پس از چهار هفته بعد از اعمال تنش شوریء نمونه‌برداری 
دانهال‌ها انجام گرفت. برای اندازه‌گیری‌های مورفولوژیک» صفاتی 
چون» وزن تر و خشک برگ ساقه و ريشه. با استفاده از ترازوی 
دیجیتال با دقت ۰/۰۰۰۱ گرم اندازه‌گیری شد. برای محاسبه وزن 
خشک» نمونه‌ها در دستگاه آون با ۸۰ درجه سانتی‌گراد تا زمان 


رسیدن به وزن ثابت قرار داده و سپس دوباره توزین شدند. 


رنگدانه‌های فتوسنتزی 
برای بررسی رنگدانه‌های برگ» ۰/۲ گرم برگ تازه گیاه با ۱۰ 
میلی‌لیتر استون ۸۰ درصد ساییده شد. محلول حاصل به فالکون ۱۵ 
میلی‌لیتری منتقل و به‌مدت ۱۵ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه 
سانتریفیوژ شد. محلول رویی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر (سدل 
وعنعو 2000 ,0۳2501 بآآ۳) ساخت کشور انگلستان) با سه 
طول موج ۸۳۷۰ ۶۳۵ و ۶۶۲ نانومتر خوانده شد. 
اعداد به‌دست آمده در فرمول ذیل قرار داده شدند و میزان 
کلروفیل ۸ 9 و کل موجود در برگ محاسبه شد. 
احط < [(ممی2/6<۸) - (وعش*<12/7)] < ( 2 عص ما 
مامتا 162 ع / 2661086 
لح < [(ومی4/68<۵) - (مبعض<022/9] < (ع عصه) ملطت 
مباوعتا 162 ع / 2061086 


(جبی20.2<*۸)] < (1-ع عجج) جلل + لظ ۲« [(ومی8.02<۸) 
مباوعتا 162 ع ۱ 2061086 


برای محاسبه میزان کاروتنوئیدهای برگ از فرمول زیراستفاده شد 
(1949 مطمحصتض) 


< ) ,214 /:63/14)01 - مل1.90- 1000۸0 <وبن) 
(و6ع)0تهه 0ص فلا مهد 


محتوی نسبی آب برگ 

برای اندازه گیری محتوی نسبی آب برگ» ابتدا برگ‌ها با آب 
مقطر شستشو داده و سپس پنج دیسک هم اندازه از آن‌ها تهیه شد. 
دیسک‌ها توزین و به درون فالکون‌های ۱۵ میلی‌لیتری حاوی ۱۰ 
میلی‌لیتر آب مقطر ريخته و به‌مدت چهار ساعت در دمای ۲۳ درجه 
سانتی گراد انکوبه شدند. دیسک‌ها آبگیری و توزین شده و به‌مدت ۲۴ 
ساعت در دستگاه اون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد خشک شدند. 
دیسک‌های خشک شده دوباره با استفاده از ترازوی حساس توزین 
شدند. درنهایت» سه وزن حاصل برای محاسبه محتوی نسبی آب 
برگ نمونه‌ها با استفاده از فرمول زیر مورد استفاده قرار گرفتند 
(1984 ,صدع۷0۲). 


100 ات ما ۲۲۲۳۲۹ ۳ 
(وزن ختک - وزن آبگیری) گ 
پروتئین کل برگ 

برای اندازه‌گیری میزان پروتئین کل برگ» ابتدا مقدار ۰/۲ گرم از 
برگ در ۲ میلی‌لیتر بافر استخراج به‌خوبی ساییده شد. ترکیب به‌دست 
آمده به تیوپ‌های دو میلی‌لیتری منتقل و به‌مدت ۳۰ دقيقه در دمای 
۴ درجه سانتیگراد و ۵۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. برای تهیه 
معرف برادفورد. ۱۰۰ میلی‌گرم کومایسین بلو 0250 (۰/۱ گرم در 
۰ میلی‌لیتر اتانول ٩۵‏ درصد حل شد. پس از خنک شدن محلول. 
۰ میلی‌لیتر فسفریک اسید ۸۵ درصد به‌تدریج به محلول اضافه و 
مون آن ا حنم سر اه کت سا فا ورین بت 
الکون ۱۰ میلی‌لیتری» ۵ میلیلیتر معرف برادفورد ريخته شد و ۱۰۰ 
میکرولیتر عصاره پروتئیتی به آن اضافه شد. بعد از ۲۰ دقیقه. یک 
میلی‌لیتر از محلول واکنش در طول موج ۵٩۵‏ نانومتر خوانده شد 

(1979 ,1201070ظ). 


قند کل محلول 

برای سنجش قندهای کل محلولء از ۱۰۰ میلی‌گرم (۰/۱ گرم) 
برگ خشک شده استفاده شد. برگ‌های توزین شده درون فالکون‌های 
۵ میلی‌لیتری ريخته شدند و به آن‌ها ۱۰ میلی‌لیتر اتانول ۷۰ درصد 
اضافه و به‌مدت یک هفته در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شدند. بعد از گذشت یک هفته» ۰/۵ میلی‌لیتر از مایع رویی آن‌ها درون 
فالکون دیگر ريخته و با آب مقطر به حجم ۲ میلی‌لیتر رسانده و یک 
میلی‌لیتر فنول ۵ درصد به آن اضافه شد. سپس ۵ میلی‌ليتر 
سولفوریک اسید غلیظ به مواد درون فالکون اضافه شد. پس از ۲۰ 
دقیقه ترکیب حاصل در طول موج ۴۸۵ نانومتر با دستگاه 
اسپکتوفتومتر خوانده شد (1978 ,00۳671 


مالون دی آلدئدد 

برای سنجش مالون‌دی‌آلدئید. از دو ماده 10۸ (تری کلرو 
استیک اسید) و 119۸ (تیو اپوتیک اسید) به‌عنان دو ماده اسلی 
واکتش انتفاهه هد ۰/۷ گرم از برک فریز شده در خهار سلی لش از 
تین دس وی مان گر سکیا با فا 
فالکون‌های ۱۵ میلی‌لیتری منتقل و به‌مدت ۱۵ دقیقه در ۱۰۰۰۰ دور 
در دقیقه سانتریفیوژ شدند.برای انجام واکنش, ادا دو محلول 106۸ 
۰ درصد و 18۸۵ ۰/۵ درصد آماده شدند. دو میلی‌لیتر از آن به‌همراه 
دو مییلیتر از مطول 760۸ ۲۰ درصد ب‌درون یک فالکون ۱۵ 
تیار اقا وبخهه فله یس نک ار انش ماه ناه دق 
مرحله قبل به این دو محلول اضافه و به حمام بن ماری با دمای ٩۵‏ 


بقازاده دریایی و همکاران. اثر همزیستی اندوفیت‌های ۱26۳ ۸۵(6۳۵]:5 و 0۳14 سوه م206۳ با دانهال‌های .۰ ۴۹۹ 


درجه سانتی‌گراد منتقل و به‌مدت ۲۰ دقیقه انکوبه شد. سپس سریعا 
0 5 1 ک ۰ 0 

شکست 1۷1۸ معادل ۱۵۵ است) استفاده شد (61 ۲100265 
9 ,.0). 


ظرفیت آنتی اکسیدانی 

برای تهیه عصاره آنزیمی, به ۰/۲ گرم از برگ‌های فریز شده, 
پک ی زر استگري زد اصا رو یحو یله ۳ 
تیوپ‌های دو میلی‌لیتری حاوی عصاره. به‌مدت ۲۰ دقیقه در دمای 
چهار درجه سانتی‌گراد با 
رونشین که حاوی عصاره آنزیمی بود به تیوپ جدید منتقل شد و برای 
خوانش آنزيم‌ها مورد استفاده قرار گرفت. 


۰ دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. 


فعالیت آنزیم پراکسیداز (1.7 .11 .1 50 ۳00) 

برای سنجش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز. یک میلی‌لیتر از 
محلول بافر فسفات با ۲۳ میکرولیتر عصاره آنزیمی مخلوط و در 
فواصل ۱۰ ثانیه به‌مدت یک دقیقه در طول موج ۴۷۰ نانومتر با 
دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد (1955 ,واطه۱۷۲2 ک ععصفط)). 


فعالبت آنزیم آسکوربیک پراکسیداز ( .1.۰11,1 ۲0 ۸۳۶۲ 
11 

جهت خوانش فعالیت آنزیم آسکوربیک پراکسیدان ۵۰ میکرولیتر 
عصاره آنزیمی به یک میلی‌لیتر محلول اندازه‌گیری اسکوربات اضافه و 
پس از یک دقيقه زمان. میزان جذب واکنش انجام شده در طول موج 
۰ نانومتر خوانده شد. هر واحد آنزیمی مساوی با تجزیه یک میلی 
مولار اسکوربیک در هر دقیقه می‌باشد ( ,۸۵۵02 عک مصفله 
91 


فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (1.15.1.1 ۲0 ,5010) 
میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز با کمک مهار احیای 
نوری نیتروبلوتترازولیوم (01191)» در طول موج ۵۶۰ نانومتر انجام شد. 
بافر (۱): آل-متیونین ۱۳ میلی‌مولار و ۱۷ ۷۵ میلی‌مولار تههیه 
بافر (۲): به ۲۰ میلی‌لیتر بافر فسفات پتاسیم» ۰۰۰۱ گرم 
ریبوفلاوین افزوده شد (۳ میکرومولار). 
دو میلی‌لیتر از محلول واکنش با ۵۰ میکرولیتر از عصاره آنزیمی 
مخلوط شد. محلول به‌مدت ۸ دقیقه در شرایط روشنایی لامپ ۴۰ 


وات قرار داده شد. سپس در طول موج ۵۴۰ نانومتر با استفاده از 


دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد. همچنین برای سنجش ففعالیت آنزیم 
از نمونه شاهد روشنایی نیز استفاده شد. در نمونه شاهد. به‌دلیل عدم 
وجود آنزيم گیاهیء احیای کامل نیتروبلوتترژولیوم انجام خواهد گرفت 
و به فورمازون تبدیل می‌شود. اختلاف جذب نمونه‌ها و شاهد روشنایی 
برای محاسبه فعالیت اتزیمی استفاده شد (1986 ,.۵ ۵۶ 60202 


فعالبت آنزیم گلوتاتبون ردوکتاز (1.6.4.2 0 ,16)) 

به‌منظور سنجش فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز. ابتدا بافر 
فسفات ۵۰ میلی‌مولار» 18( ۰/۷۵ میلی‌مولان ۱۸۳۲۲ ۰/۱ 
میلی‌مولار و 0550 یک میلی‌مولار تهیه شد. برای ایجاد مخلوط 
واکنش» ۲۵۰ میکرولیتر از محلول 0۸078 ۵۰ میکرولیتر از محلول 
۲ ۵۰ میکرولیتر محلول 550 ۵۰۰ میکرولیتر بافر 
فسفات و ۵۰ میکرولیتر عصاره آنزیمی استفاده شد. 0556 در آخر به 
مخلوط واکنش اضافه شد. پس از اضافه کردن این ماده. جذب 
واکنش بعد از سه دقیقه در طول موج ۴۱۲ نانومتر خوانده شد. برای 
حل شدن ماده 1718 از مگنت و هیتر با دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد 
استفاده شد. ضریب شکست ۷8( (سسم۱۳/۱۵) است که برای 
محاسبه فعالیت گلوتاتیون ردوکتازه از میلی‌مول 8( در دقيقه در 
گرم وزن تازه برگ بیان می‌شود (1988 .]۵ ۶» طانصق). 


سنجش میزان فعالبت آنزیم کاتالاز (1:6 .1.11 ۳ 0۸7۲) 

برای سنجش میزان فعالیت آنزیم کانالازه ۵۰ میکرولیتر عصاره 
آنزیمی به یک میلی‌لیتر محلول سنجش اضافه و میزان فعالیت 
آنزیمی آن در زمان‌های صفر و هر ۲۰ ثانیه تا رسیدن به ۶۰ ثانیه 
(صفر» ۲۰ ۴۰ و ۶۰ ثانیه4 در طول موج ۲۴۰ نانومتر خوانده شد. هر 
واحد آنزیمی کاتالاز برابر است با تجزیه یک مولار پراکسید هیدروژن 
در هر دقيقه. ضریب خاموشی در اين واکنش "۳0۷.07 ۴۰ می- 
باشد (1981 ,۵۰ ۶ م05صنط). 


تجزیه و تحلیل آماری 

تیمار دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن لایم با اندوفیت و تنش 
شوری آب با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی با سه تکرار انحام شد. داده‌های حاصل از تحقیق با استفاده از 
نرم‌افزار آماری 5۸۵5 آنالیز شدند. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 
آزمون 1.510 در سطح (۳>0.05) مورد بررسی قرار گرفتند. 


۰ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


نتایج و بحث 
صفات رشدی گیاه 

اختلاف معنی‌داری بین سطوح مختلف تیمار شوری و اثر 
متقابل شوری و اندوفیت بر صفات وزن تر و خشک ساقه» برگ و 
اثر متقابل شوری و اندوفیت بر وزن خشک ریشه و نسبت وزن تر به 
وزن خشک ساقهه تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. نتایج نشان دادند» 
در نمونه‌های شاهد. با افزايش درجات شوری, مقادیر وزن تر و خشک 
اندام‌ها کاهش پیدا کرده است. اين در حالی بود که در شوری ۶۰۰۰ 
میکروزیمنس بر سانتی‌متر, اندوفیت باعث افزايش وزن تر و خشک 
ترتیب ۲۴۷/۴۱ و ۴۲۱/۹۵) نسبت به نمونه شاهد شد (جدول ۲). در 
در بیومس گیاه مشاهده شد. تنش شوری بر فعالیت‌های متابولیکی 
گیاه از جمله تقسیم سلولی تأثیرگذار بوده و باعث کاهش تقسیم 
سلول‌های جدید می‌شود. کاهش تقسیم سلولی می‌تواند در اثر جذب 
عناصر سمی مانند سدیم نیز اتفاق افتد که باعث ضحیم شدن دیواره 
سلولی و کاهش تقسیم سلولی و کاهش رشد شاخساره و ريشه می- 
شود.تلقیح ترکیب اندوفیتی باکتریایی و قارچی» باعث افزایش تحمل 
دانهال‌ها نسبت به شوری و کاهش معنی‌دار اثرات سوء ناشی از تتش 
نسبت به نمونه‌های شاهد شد (2020 ,.۵1 6 تحعع020). 


رنگدانه‌های فتوسنتزی 

با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول ۳ در مقدار کلروفیل- 
های برگ کاروتنوئیدها و سطوح شوری در سطح ۰/۱ درصد اختلاف 
معنی‌داری مشاهده شد. اثرمتقابل شوری و اندوفیت بر کلروفیل ه ط 
(در سطح ۰/۱ درصد) کل و کاروتنوئیدها (در سطح ۵ درصد) معنی‌دار 
شدند. در بالاترین سطح شوری» ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متره 
ترکیب اندوفیتی توانست باعث افزایش ۶۵/۲۱ درصدی کلروفیل 2 
٩۹‏ درصدی کلروفیل ۸ ۲۸/۳۹ درصدی کلروفیل کل و ۵۹/۰۹ 
درصدی کاروتنوئیدها نسبت به شاهد شود (جدول ۴). 

افزایش شوری باعث کاهش کلروفیل در تمام سطوح شوری 
شد. نتايج نشان دادنده همبستگی منفی بین سطوح شوری و 
مقادیرکلروفیل‌ها وجود دارد. شوری بر انتقال الکترون‌های فتوسنتزی 
تأثیر گناشته و از فالیت حداکثری فتوسیستم دو جلوگیری می‌کند. 
افزايش جذب یون‌های مضر همچون سدیم در اثر افزایش تنش 
شوری» باعث کاهش جذب عناصر ضروری در ساخت کلروفیل مانند 
منیزیم» فسفر و آهن می‌شود (2001 ,.0 ۵ 6ع۸). کاهش مقدار 
کلروفیل سبب کاهش مقدار فتوسنتز خواهد شد. کاهش فتوسنتز 
باعث کاهش رشد گیاه می‌شود. در تحقیقات جوگاوات و همکاران 
(2013 ,.۵1 61 108201) نیز مشاهده شد که استفاده از قارچ .۴ 
0 توانسته بود باعث افزايش میزان کلروفیل‌های 2 0 کل و 
کاروتنوئیدها در گیاه میزبان شود. 


جدول ۱- تجزیه واریانس تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 6۳و ۱1۲5ع۵مع۸ و 014 دقنه«ننوه »12 روی بیومس دانهال‌های 


لیموترش رقم مکزیکن لایم تحت تنش شوری 
کصمنهاه مسا منمی و مصه تعص ما امه 14 تیوه کب ات2 200 موز و اوه موك 01 611601 106 ۲0۲ ۸۸۵۱۷۸ -1 12016 
«مناتلصی بانصناده عط) صا وعصنالعع: مصنا صف‌نه۱۷]۵ ۵۶ وومصصمها مط م۵ 


وزن تر وزن خشک نسبت وزن تربه وزن تر 


وزن خشک نسبت وزن تربه وزن تر وزن خشک نسبت وزن تربه درجه 


5 ۲ ۱ ۲ ۱ ۱ 9 ۱ ۲ 0 ۷ منابع تغییر 
برگ برگ وزن خشک برگ ‏ ریشه ريشه وزن خشک ریشه ساقه ساقه وزن خشک ساقه ازادی 10 
رز ۱۳۹ 1۲ 1۲-۷ زر ۱ ۷۲ 1۷ ۸ ۷ 9.۳.۰۷ ۹ 
شوری 
مور کر هم 9و0 م۱122 .12000 13117 سقصفا ...۰ 150/01 و 
)5 
اندوفیت 
سوروره مور وین ...وج وود 17.54۳ هون 15075 22:75 000 ی 
(0 
0 :0000۳ 12064 0۳ شزا 0۳0 6۶ .۰ *#*2.24 000۳ ۳۹1 
خطا 
0031 0031 0.00 184 0031 026 004 00 
1۳01 
ضریب تغییرات 
684 1285 849 1120 2239 1172 10304 216 188 94 
62 
شم ** و #* به‌ترتیب» غیرمعنی‌داه معنی‌داری در سطح پنج. یک و یک دهم درصد. 
۰ (0.001>م 0جه 0.01کم ,05 .0کم 2 )صمه‌تگنمعنه فصه راصم‌آکنم تم ممه ۳ 4صه ۳ ,۲ ۶ 


بقازاده دریایی و همکاران اثر همزیستی اندوفیت‌های 1096۳ ۸۵۵۲۵۱1/5 و 0014 موه 0615 با دانهال‌های ... ۰ ۵۰۱ 


جدول ۲- تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 7:26 و۸۵ و ۳14 دوره«نت» دسا روی بیومس دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن 


لایم تحت تنش شوری 
6 00 ههام مهد هه تعص تا داممهص 0۱۵14 موه ات2۸ 200 عوره وبه7 و همع 96 01 611606 1۳6 -2 12016 
(0.05ک ,داصن) صمتانلصی انصناهه عط) صا ومصنالعع: مصنا صی‌ن۱۷۱۵ ۵۶ ووحصهصمزط 


وزن تربرگ وزن خشک برگ وزن ترريشه وزن خشک ریشه 
(81) 1.۰۲۰۲۷ (81) 1,.1(۰۷۷ (21) 1,۲۰۲۷ ۱۱ 
99 ۹5۴ 0۳ 03 1206۰ 
153.26۶ 2212 1122۶ 2-315 
12۴ 043 +6 091 
*1133 24 1097 26۰ 
خو3.6 033 بز "079 
94 19 926 119 
۳ 17 0 2.3282 0041 
10۳31۰ وی 1 1038 214 


اثر شوری و اندوفیت بر صفات بیوشیمیایی 

نتایج تجزیه واریانس مقدار نسبی آب برگ نشان دادند اندوفیت 
و سطوح مختلف شوری در سطح احتمال ۰/۱ درصد اثر معنی‌داری 
نشان دادند. در نمونه‌های شاهد و تیمار شده با افزايش سطح 
شوری از میزان نسبی آب برگ کاسته شد. این کاهش می‌تواند به- 
علت کاهش پتانسیل آب در اثر افزایش یون‌های نمک» کاهش رشد 
ریشه‌های مویین در اثر کاهش تقسیمات سلولی و رسوب یون‌های 
سمی همچون سدیم در ريشه باشد. با توجه به نتایج» بین میزان نسبی 
آب برگ و افزایش سطح شوری همبستگی منفی وجود داشت. با 
افزایش تنش شوری» محتوی نسبی آب کاهش یافت. کاهش محتوی 
نسبی آب در بافت‌های گیاه باعث تغییرات متابولیکی و فیزیولوژیک 
در گیاه و محدود شدن رشد گیاه می‌شود. از جمله تغییرات متابولیکی 
که در گیاه تحت تنش رخ می‌دهد. اختلال در روند هدایت روزنه‌ای 
می‌باشد. کاهش هدایت روزنه‌ای باعث کاهش ورود دی اکسید کربن 
به درون بافت برگ‌ها شده و در نتیجه کاهش فتوسنتز را به همراه 
خواهد داشت (2003 ,۵672). در شوری ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر 
سانتی‌متر» ترکیب اندوفیتی توانست باعث افزایش ۴۱/۸۶ درصدی 
محتوی نسبی آب دانهال‌ها نسبت به نمونه شاهد شود (جدول ۲). 

یکی از اثرات زیان‌بار شوری بر فعالیت‌های متابولیکی گیاه. 
تخریب پروتئین‌ها می‌باشد. از دلایل دیگری که می‌توان به تجمع 
بیشتر مولکول‌های آب درون بافت برگ دانهال‌های تلقیح شده نسبت 


دادء تجمع مولکول‌های پرولین» پروتئین و یا قندهای بیشتر درون 


وزن تر ساقه وزن خشک ساقه شوری 
(۲ع) 5.۲۰۲۷ (2۲) 5.1.۲۷ (صه.عس) 
211 ۱۳ ین 0 
600 
و11 526۰ ات 
۳00۵ 
279 113۰ 4 2000 
آز60(۱۱۱۵) 
1 25۰ اتفولیت 
۳00۵ 
مه 2 091 0 4000 
6000 
674 19 دوه 
۳00۵ 
22 094 س 1000 
امتاجمن) 
ی 234 اوقت 
۳00۵ 


بافت آن‌ها باشد. با بالا رفتن میزان این مولکول‌ها در درون سلول 
گیاهی» فشار اسمزی آن‌ها منفی‌تر شده و در نتیجه آب بیشتری را به 
سمت بافت‌ها جذب می‌کنند؛ که این امر خود باعث بالا رفتن محتوی 
نسبی آب در گیاه می‌شود (2011 ,اه ۶ عفلهاه۷]0 : 
7 .۸ ۵ 506062 -27012)). _نتایج تجزیه واریانس مقدار 
پروتئین کل برگ نشان داد اثر اندوفیت و شوری در سطح احتمال ۵ 
درصد معنی‌داری بود. با افزایش سطوح شوری» میزان پروتئین کل 
موجود در دانهال‌های تلقیح شده و شاهد کاهش یافت اما در آخرین 
سطح شوری میزان پروتئین کل موجود در نمونه‌های تلقیح شده به- 
طور معنی‌داری بیشتر از (۲۳/۶۲ درصد) نمونه‌های شاهد بود (جدول 

اکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع» ترکیباتی مثل مالون 
دی‌آلدئید تولید می‌کند که شاخصی از میزان صدمه اکسیداتیو به 
شمار می‌رود. تجزیه واریانس نتایج بررسی میزان پراکسیداسیون 
غشاء سلولی گیاهان نشان داد با افزایش سطوح شوری, میزان تولید 
مالون‌دی‌آلدئید افزایش پیدا کرده است. اما میزان افزایش این ترکیب 
در نمونه‌های تلقیح شده به‌طور معنی‌داری از نمونه‌های شاهد کمتر 
بود (جدول ۲). نتایج تجزیه واریانس مقدار مالون‌دی‌آلدئید نشان داد 
اثر اندوفیت و شوری در سطح احتمال ۵ درصد معنی‌داری بود. 
اندوفیت‌ها توانسته بودند به‌طور معنی‌داری باعث استحکام دیواره 
سلولی نسبت به نمونه شاهد شوند. در تحقیقات گذشته نیز نشان داده 
شده است که اعمال اندوفیت‌های قارچی به گیاه گندم و برنج» 


روز نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


توانسته بود باعث کاهش تولید ترکیب مالون‌دی‌آلدئید در آن‌ها شود 
(2012 ,.]۵ ۶1 200751012 بصع > 220۵ :) که نشانگر ۳۳ 
یک رابطه تعادلی بین تولید 005اها و فعالیت آنتیاکسیدانی در سلول 
بیوسنتز هورمون ۸12۸ و سیگنال‌هایی که باعث ورود یون‌ها 0۵۳۴ 
به درون سلول‌های محافظ روزنه می‌شوند تأثیر بگذارند و باز ماندن 
روزنه‌ها را کاهش دهند. با افزايش تولید 5مها و سنتز بیشتر 
هورمون ۸19۸ در شرایط تنش شوری آب روزنه‌ها بیشتر بسته می- 
شوند (2006 ,.۵1 6 16272). در آخرین سطح شوری» ترکیب اندوفیت 
توانسته بود به‌میزان ۳۵/۱۸ درصد تولید مالون‌دی‌آلدئید را در دانهال- 
های تلقیح شده نسبت به شاهد کاهش دهد (جدول ۴). نتایج حاصل 
با یافته‌های صادقی و همکاران (2020 ,.۵1 6 تعع920) قرابت 
نزدیکی داشت. 
اندوفیت و شوری در سطح احتمال ۰/۰۱ درصد معنی‌داری بود. در 
شوری ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی‌متر ترکیب اندوفیتی توانسته بود 
باعث افزايش ۱۷/۸۸۵ درصدی میزان قندهای محلول در نمونه‌های 
تلقیح شده نسبت به شاهد شود (جدول ۴). 

فزایش میزان قندهای محلول در سلول‌های گیاهی, باعث 
کاهش اثرات سوء شوری از جمله کاهش محتوی نسبی آب می‌شود. 
نمونه‌های تلقیح شده دارای محتوی نسبی آب بالاتری نسبت به 
نمونه‌های شاهد بودند. در تحقیقات پیشین که اثر تنش شوری و 
شد که اعمال تنش باعث افزايش میزان قندهای محلول در مرکبات 
می‌شود که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد 
(2007 ,.۵1 ۵1 2عحعصقّ۹ -ده027) 2012 .اه ۵1 عل2:) 


اثر شوری و اندوفیت بر ظرفیت آنتی اکسیدانی 

نتایج تجزیه واریانس اثر شوری و اندوفیت بر ظرفیت آنتی 
اکسیدانی نشان دادنده اثر اندوفیت و شوری در تمام آنزیم‌های آنتی 
اکسیدانت» در سطح احتمال ۰/۰۱ درصد معنی‌داری بود. آنزیم 
پراکسیداز یکی از سیستم‌های مهمی است که باعث حذف پراکسید 
هیدروژن در گیاهان می‌شوند. تأثیر افزایش آنزیم پراکسیداز تحت 


(2004 ,.۵1 ۶ 00۳0061 افزايش این آنزیم در گیاهان» نقش حمایت 


کننده آنزیم از گیاه در شرایط تتش شوری را ایفا می‌کند. در سطوح 
مختلف شوری (صفرء ۲۰۰۰ ۴۰۰۰ و ۶۰۰۰ میکروزیمنس بر سانتی- 
متر)» اعمال ترکیب اندوفیتی توانست به‌ترتیب باعث افزایش ۰۱۷۷/۸۲ 
۳۲ ۱۴۲/۱ و ۶۶/۸ درصدی میزان فعالیت آنزيم پراکسیداژ 
نسبت به شاهد شود (جدول ۴). 

تافال‌های. لش ده دارای. عقادیر بالات خنالیع. آزیی 
سوپراکسید دیسموتاز نسبت به شاهد بودند. به‌نظر می‌رسد. از دلایلی 
که می‌توان برای افزايش فعالیت اين آنزیم‌ها در شرایط تنش در نظر 
گرفت» تأثیر اندوفیت‌ها بر بیان ژن‌های سنتز کننده اين آنزیم‌ها و 
افزایش فعالیت آن‌ها باشد (2007 .۵1 ۶۶ نل۸ 2007 ,.۵1 6۶ ۳1۵۷۵۲: 
). افزایش فعالیت آنزیم‌ها آنتی‌اکسیدانی» باعث افزایش پایداری غشا 
در دانهال‌های تلقیح شده و کاهش تولید مالون‌دی‌آلدئید در آن‌ها 
نسبت به نمونه‌های شاهد شد. نتایج نشان دادنده در سطوح مختلف 
شوری اعمال شده. ترکیب اندوفیتی قارچی و باکتریایی توانست به- 
ترتیب باعث افزايش ۵۷۲/۱۵ (۵/۷ برابر» ۵۰/۰۹ ۱۶۶/۵۵ و 
۱ درصدی میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز نسبت به 
شاهد شود (جدول ۴ در تحقیقات پيشین نیز اين افزایش فعالیت 
آنزیمی به اثبات رسیده است (2007 ,.1 4 نل۸ .۵1 6 1۵۵۲ 
7 این محققین گزارش کردند. باکتری‌های اندوفیت استخراج 
شده از درختان حرا باعث افزایش فعالیت آنزیمی در گیاهچه‌های 
گوجه فرنگی تلقیح شده با این اندوفیت تحت شرایط شوری شدند. 

اسکوربیک پر کسیداز نیز از جمله آنزیم‌های مهمی است که نقش 
انبابی در مخافظت گیاه در پراید تنش‌ها را انقا مي‌کند. آنزیم‌هاین 
چون اسکوربیک‌پراکسیدان جزو آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی هستند که در 
تنش‌ها اکسیداتیو از طریق مکانیسم سم‌زدایی از صدمه دیدن گیاه 
جلوگیری می‌کنند (1994 ,۵۵۵۵2 2013 .۵1 لل0:)» در این 
چرخه. آن‌ها از طریق احیای 11:02 باعث تبدیل این ترکیب به آب 
می‌شوند. افزايش این آنزیم در گیاهان نقش حمایت کننده از گیاه در 
شرایط کنش شوری را ایفا می‌کند. دانیال‌هاش تلقی شده با اتتوفیت 
قارخنن. و باکتربای»..فارای. مفادن. بالانر فعالیت. آنزیمی. براکسداز 
بودند. در این تحقیق» در شوری‌های مختلف اعمال شده ترکیب 
اندوفیتی توانست به‌ترتیب باعث افزايش ۰۱۱۸/۴۱ ۸۵۰/۲۶ ۲۵/۱۱ و 
۸ درصدی میزان فعالیت آنزیم اسکوربیک پراکسیداز نسبت به 
شاهد شود (جدول 4۵ در تحقیقات پیشین نیز اين افزایش فعالیت 
آنزیمی به اثبات رسیده است (2007 ,.۵1 4 نل۸ ,۵1 6 2۵1 
7 


بقازاده دریایی و همکاران اثر همزیستی اندوفیت‌های 1096۳ ۸۵۵۲۵۱1/5 و 0014 موه 0615 با دانهال‌های ... ۵۰۳ 


جدول ۳- تجزیه واریانس اثر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 6۴و ؟باانع۶۲مع۸ و 0۳14 دوه »20 اندوفیت بر رنگدانه‌های 


فتوسنتزی و صفات بیوشیمیایی دانهال‌های مکزیکن لایم تحت تنش شوری 
6 0 مهمنامای مه مهعد 0صد تعص نا امه ۵۱14 دوه ات2 200 وه وه عمرعه 06 10۲ ۸۱۷۲۵۲۷۸۵ -3 12016 
ممنانلصی انصناهه م6 صز معصتالععه مصهنا مم‌نه۷۱ ۵۲ هام2 هه اهعتصمص من 20 م)صهمصصهنن ومهط)هو۵) ۵ 


کلروفیل کل 


کلروفیل ۸ کلروفیل ۵ . "۳9 کاروتنویید " محتوی نسبی آب ‏ پروتئین ‏ مالون دی آلدئید . قندهای محلول . منابع تبیر 
2 هم ها ااوطاممتماصت ِ دا 0 9رف م۳۵ ۱/۳۹ ۱ 9 
طامرمترماص 
02131۴ ***0091 01*۹ 24015۴ 290,5۶ 2640.2۶ 2 ۱۳/۱۳ شور ت 
(5) ب«اتصتامه 
**0363 009293 16۹**۶ )0 **-0(13) 3260۴ 1465 .4 ۱۳/۵ تذوفیت 
(ظ) مارطم۲۵00 
0093 ؟**001() 000 000 ۳( و 122 ستفز ۰۳ ۴( 
000 000 000 000 7.2 137 037 1 ِ_ 
11۳0 
وی نت 
128 17 317 295 125 372 104 0 ون 
(60) 0.۷ 


* و ##* به‌ترتیب» معنی‌داری در سطح پنج و یک دهم درصد. 
۵[(۰نامعجوه: 01 0کم قصه 0.05ک له اممهعتانمعنگ ۳۰ کمه 


#۷ 


جدول - تأثیر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 726۳ ۰۲۵:/۲۷5مع4 و 0014 سوه د«0»1ظ روی رنگدانه‌های فتوسنتزی و صفات 


بیوشیمیایی دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن لایم تحت تنش شوری 
ماما مهو هه تعصگ نومه 0۱14 سوه عولات 2۸ 200 عوره جبه7 همع ۲96 01 611601 1۳6 -4 12۳016 
(0.05> ,اصیل) صمنانهصی بانصناهه صا معصنا0ععگ مصنا م۱۷۱۵ ۵ )ما22 اجعتصهصمط من 0ص2 فاصمصوام وتمع‌ط/ه روم مطظ 


کلروفیل 2 کلروفیل ط کلروفیل کل 10021 کاروتنویید محتوی پروتئین مالون دی آلدئید قندهای محلول شوری 
ااوطامممل ‏ لاوطاممملت ماع 5 _" نسبی آب ۳۳۵۱60 ۱/۳۹ 0 ۲اتصناد 
( 2/2 ۵ ( 6۵/2 ظ ( 2 /۳2) ( وجصه) ...رمق ۷7۷6 .۰ (50) (۷ بل علامه) ...۰( عاعص) ("هسه.عس) 
091۳ :069 10 032۳ 1.1 32314 91 93 رد 0 
امتاجم 
0993 0.7 171 ۳( 93.7 35.052 1۱3 123 وت 
عارطام۳(00 
0۳.12 ت0۳ 132 028 754 304 69 115 ِ 2000 
اماجمت 
۱ ازدوفی- 
096 08 164 +04 8 .۰ 32.350 401 134۳ هن 
عارطام۲(00 
لزکزگ(0 امبد.0 1.07 09 "6245 2484 132۳ 149۶ ِِ 4000 
امتاجم 
099۴ ت۱۳ 127 0 5 32106 53911 1360 یت 
۱۹ 
*0«946) 0۳ 091 22 0 2-37 2 :932 112 ۳ 6000 
امتاجم 
۳/2 47 0۳ 104 035 967 ۷۸ 61 132۳ ناوت 
عارطام۵00ظ 


به‌نظر می‌رسد در مرکبات» تنظیم کننده‌های مخصوصی برای 
فعالیت آنزیم‌ها تحت شرایط تنش شوری وجود دارد. اين پاسخ‌ها 
شامل روابط پیچیده‌ای هستند که نیاز به مطالعه و بررسی‌های 
بیشتری دارد. گوئنا داها و همکاران (1997 ,.۵1 ۶ صدطدبآ-هاعن0)) 
نشان دادند. تنش اکسیداتیو در مرکبات با فعالیت بالای آنزیم‌های 
آنتی|اکسیدانی چون سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز و 
کاهش اسکوربیک پراکسیداز همراه بوده است. در بررسی انجام شده. 
در سطوح مختلف شوری, اعمال ترکیب اندوفیت توانست به‌ترتیب 
باعث افزایش ۸۰/۹۱ ۰۳۲/۱ ۱۳۲/۰۴ و ۲۳۲/۴۱ درصدی میزان 


فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نسبت به شاهد شود (جدول ع). 

در مقابله گیاه با تتش‌های زیستی و غیرزیستی و شرایط نامساعد 
محیطیء هر چه ظرفیت آنتی‌اکسیدانی گیاه بالاتر باشد توانایی گیاه 
برای مقابله با شرایط نامساعد بالاتر خواهد بود. عدم تجمع رادیکال- 
های آزادی چون ۵ يا ۲۷202 در گیاهان تحت شرایط تنش, به‌دلیل 
وجود آنزیم‌های آنتی اکسیدانی چون کاتالاز می‌باشد (6 ۸۷۵6۵ 
4 ,.0). کاتالازها پروتئین‌های آنزیمی هستند که سلول‌های زنده 
را در برابر صدمات اکسیداتیو محافظت می‌کنند و باعث تغییر "0 و 
«0 به شکل :0 و ۳20 می‌شوند (2015 .0 00ق): در 


۴ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 


تحقیق حاضرء در سطوح مختلف شوری» اعمال ترکیب اندوفیتی (2007 ,.]» 6 دناصداآع۷]2). محققان بر این باورند که افزایش 
توانست به‌ترتیب باعث افزایش ۰۲۷۳/۹۳ ۸۵۵/۴۱ ۵۱/۲ و ۱۴۱/۸۴ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به نوع بافت گیاه رقم گیاه شرایط 
درصدی میزان فعالیت آنزيم کاتالاز نسبت به شاهد شود (جدول ۵ آزمایش. شدت تنش و موارد دیگر بستگی دارد. اما اکتر محققین نظر 

از آنجا که در زمان تنش, کاتالاز به هموستازی اکسیژن فعال بر افزایش میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش نسبت به 
کمک می‌کند» میزان فعالیت این آنزیم در زمان تنش افزایش می‌یابد شرایط غیر تنش دارند. 


جدول ۵- تجزیه واریانس اثر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 6۲و 4۰2۵۲۵3/5 و 0014 دزبه‌سنوه »80 اندوفیت بر ظرفیت آنتی 


اکسیدانی بیوشیمیایی دانهال‌های لیموترش رقم مکزیکن لایم تحت تنش شوری 
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کاتااز پراکسیداز سوپراکسیداز گلوتاتیون ردوکتاز اسکوربیک پراکسیداز منابع تغییر 
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1*۴ 648 99*۶ 399 ۱۸۲۳/9 0۳ ۱۳۸ شوری 
(5) 52110107 
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۲800۵۲ 
22 910235 200.22 535 16*۶ 145 ۳۹ 
116 94 0011 059 1337 ِ 
۳1۳01 
1064 3262 0047 239 054 ضریب تغییرات 
(60) 0.۷ 


##* معنی‌داری در سطح یک دهم درصد 
7 > 2۲ اصمهتزموز6 ۳ 


جدول 7- تأثیر تلقیح اندوفیت قارچی و باکتریایی 6۳و دومع و 0۳14 ونمه‌سنسوه »26 روی ظرفیت آنتی اکسیدانی دانهال‌های 


لیموترش رقم مکزیکن لایم تحت تنش شوری 
نامهم یماد 0صوه تعص تا ودامم0صه ۵۱14 دومسنوه ات0 200 26 ۸۵6۲92۵/۷5 ۲06 0۶ 611601 16 -6 12016 
(0.05>م ,(۸81) «م)ت4صی ماتصناهه صا معنالععی مصنا نها ۵۴ اتمدمری )م2000 


کاتالاز پراکسیداز سوپراکسیداز گلوتاتیون ردوکتاز اسکوربیک پراکسیداز شوری 
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۱۳۳۳ 993 22606 ۱۱0۳ 22428 ۱ ِ 0 
۰۰10 
9 2.31 *1.1 1996۶ تاز(۷/0 بویت 
۱۱۹ 
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۰۰10 
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415 232۴ ۱ 1938 0 ِ 1000 
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251 7307۰ 297۰ ۳۹ 7 ۱ ِِ 
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۰۰1۳0 
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۱۱۱۶9 


بقازاده دریایی و همکاران اثر همزیستی اندوفیت‌های 1:96۳ ۸۰۵۵۲۵۱/5 و 0۳14 موه 0615 با دانهال‌های ... ۵۰۵ 


نتیجه گیری 

ب‌لور کلی» نتیج این مطالعه نشان دادندءلیموترش رقم مکزیکن 
لایم» گیاهی حساس به تتش شوری می‌باشد؛ اما تقیح دانهال‌ها با 
اندوفیت‌های قارچی و باکتریایی توانست نتایج خوبی را حاصل نماید. 
ترکیب اندوفیتی باعث ارتقاء صفات رشدیی افزايش فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدانی» میزان قندهای کل محلول» محتوی نسبی آب برگ» 
رنگدانه‌های فتوسنتزی و پروتئین نسبت به نمونه شاهد در شرایط 
تنش شوری شد. طبق منابع موجود. اندوفیت قارچی ۸۰۲26۲ و 
باکتری‌های جنس 8001/9 از مهم‌ترین و اصلی‌ترین جنس‌های 
استخراج شده از اکوسیستم‌های دریایی و ماکروجلبک‌ها می‌باشند. 
اکثر متابولیت‌های حاصل از اندوفیت‌های قارچی حاصل از دریا نیز از 
جنس ۸۰۲۱۶26۲ بوده است. این قارچ تحمل بالابی نسبت به غلظت- 
های مختلف کلرید سدیم موجود در محیط کشت دارا می‌باشد. نتایج 
آزمون تحمل تنش شوری جدایه‌ها در شرایط آزمایشگاه. نشان دادند 
که جدایه‌ها قادر به تتحمل شوری سه مولار نمک در محیط کشت خود 
بودند که در نوع خود بی‌نظیر است. اين درحالی‌است که شوری آب 
دریا کمتر از یک مولار می‌باشد. اندوفیت‌ها با موفقیت توانستند» در 
بافت دانهال‌های مکزیکن لایم تلقیح شده. استقرار یبند و باعث 
بهبود صفات مورفولوژیک فیزیولوژیک بیوشمیایی آنتی‌اکسیدانی, 
بهبود رنگدانه‌های فتوسنتزی چه در شرایط اعمال تنش و چه در 
شرایط غیر تنش شوند. همچنین» بررسی‌ها نشان دادنده سه مرحله 
تلقیح در طول سه هفته (هفتهای یکبار) زمانی مناسب برای تلقیح و 
استقرار اندوفیت‌ها بوده است. نتایج حاصل. این فرضیه را اثبات می- 
کنند که استفاده از اندوفیت‌های قارچی و باکتریایی» گامی موّثر در 
افزايش رشد و تحمل به تنش شوری در دانهال‌های مکزیکن لایم 
لقیخ کته بو بر آساین. یافته‌هان. فوهقن. عاضن: آتتوفتهاشن 


قارچی و باکتربایی» اين قابلیت را دارند که به‌عنوان گزینه‌ای مناسب 
برای افزایش تحمل گیاهان نسبت به تنش‌های محیطی از جمله 
شوری مطرح شوند. این موضوع می‌تواند به‌عنوان یک روش مناسب 
در جهت ایجاد کشاورزی پایدار و دوست‌دار محیطزیست در کاهش 
اثرات منفی کودهای شیمیایی مطرح شود. 

در زمینه استخراج و شناسایی اندوفیت‌های جلبک‌ها و دیگر موجودات 
زیستگاه‌های آبی و ترکیبات فعال طبیعی آن‌ها به‌طور جدی کار شده 
است» در ايران کمتر به این مسئله پرداخته شده است. اگر چه این 
تحقیق اولین گزارش از اندوفیت‌های قارچی و باکتریایی همزیست با 
جلبک‌های موجود در خلیج فارس و دریای عمان می‌باشد. اما 
تحقیقات بیشتری در زمینه شناسایی» عملکرد و جنبه‌های اکولوژیکی 
این نوع اندوفیت‌ها را می‌طلبد. برخی از این گونه‌های شناسایی شده 
پتانسیل افزایش تحمل گیاهان نسبت به شرایط تنش شوری را دارا 
می‌باشند. همچنین» بهتر است که ارتباط پیچیده موجود بین جلبک‌ها 
و باکتری‌ها و قارج‌های اندوفیت همزیست با آن‌ها مورد بررسی قرار 
گیرد. علاو‌بر اين» مخزن میکروبی موجود در جلبک‌های دریایی می- 
تواند گام مهمی در کشف ترکیبات فعال زیستی جهت تولید تجاری 
داروهای باارزش باشد. 


سپاسگزاری 

در اینجا جا دارد از دانشگاه هرمزگان و آزمایشگاه محیطزیست 
استان هرمزگان تقدیر و تشکر نماییم. همچنین از خانم مهندس رام 
آقای دکتر ربیعی و آقای مهندس خسروی که در نمونه‌برداری و 
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